Uranium-thorium dating of high sea terraces of the Spitsbergen Archipelago by Maksimov, Fedor E. et al.
Вестник СПбГУ. Сер. 7. 2016. Вып. 2
© Санкт-Петербургский государственный университет, 2016
54 DOI: 10.21638/11701/spbu07.2016.205
УДК 550.93;551.89
Ф. Е. Максимов1, В. В. Шарин2, В. Ю. Кузнецов1, А. С. Окунев2, В. А. Григорьев1, 
А. Ю. Петров1
УРАН-ТОРИЕВОЕ ДАТИРОВАНИЕ ВЫСОКИХ МОРСКИХ ТЕРРАС 
АРХИПЕЛАГА ШПИЦБЕРГЕН*1
1 Санкт-Петербургский государственный университет, Российская Федерация, 199034, Санкт-Петербург, 
Университетская наб., 7–9
2 Полярная морская геологоразведочная экспедиция, Российская Федерация, 198412, Санкт-Петербург,  
Ломоносов, ул. Победы, 24
В статье приведены результаты 230Th /U-датирования раковин моллюсков, приуроченных 
к  высоким морским террасам архипелага Шпицберген. Новые возрастные данные рассмо-
трены с позиции факторов, позволяющих контролировать соблюдение основных положений 
уран-ториевого метода. Они сопоставлены с датировками, ранее полученными другими ме-
тодами геохронометрии. Морские террасы исследованных районов архипелага Шпицберген 
с высотой 70–100 м образовались по данным 230Th /U-датирования в поздненеоплейстоценовое 
время. На основании этого уточнены и дополнены палеогеографические реконструкции бере-
говых линий архипелага Шпицберген. Библиогр. 16 назв. Ил. 1. Табл. 2.
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Th e 230Th /U dating results of the four mollusk shells located on the high sea terraces of the Spitsbergen 
Archipelago from 70 to 100 m heights were obtained. New age data were analyzed applying factors/
indicators which allow monitoring of the main theoretical positions of the uranium-thorium method. 
Th e 230Th /U ages determined were compared with dates obtained earlier by other geochronometric 
methods. Th e high sea terraces of the Spitsbergen Archipelago from 70 to 100 m heights were formed 
during the Late Neopleistocene. Based on the ages obtained the palaeogeographic reconstructions of 
the Spitsbergen Archipelago coastlines have been refi ned and expanded. Refs 16. Fig 1. Tables 2.




Четвертичная история архипелага Шпицберген вызывает особый интерес, по-
скольку реконструкция ландшафтно-климатических вариаций в течение этого, до-
статочно близкого к настоящему времени геологического периода создает базу для 
оценки современных и будущих изменений условий природной среды полярного 
региона. 
Одной из  актуальных задач четвертичной геологии архипелага является вы-
явление древних морских террас и установление их возраста, что позволяет рекон-
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струировать положение береговых линий в прошлом. Абсолютные отметки мор-
ских террас зависят от соотношения между эвстатическими колебаниями уровня 
океана, вертикальными тектоническими и  гляциоизостатическими движениями 
земной коры. Поэтому изучение комплексов морских террас, в том числе установ-
ление их хронологии, имеет важное значение для реконструкции последних этапов 
вертикальных движений земной коры, в том числе на архипелаге Шпицберген. 
К настоящему времени сделаны сотни определений количественного возраста 
разновысотных морских террас Шпицбергена. Для определения времени их фор-
мирования применяли радиоуглеродный (14С), уран-ториевый (230Th /U) анализы, 
а также аминокислотное датирование раковин моллюсков, термолюминесцентное 
(ТЛ) и оптически стимулированное люминесцентное (ОСЛ) датирование песков, 
алевритов и  т. п., как отложений, слагающих тело морских террас [1–3]. Относи-
тельно надежные количественные данные, как правило, обеспечиваются парал-
лельным применением нескольких методов геохронометрии. Однако нередко от-
мечаются расхождения между количественными данными, полученными разными 
методами геохронометрии, как например, в случае 14С- и 230Th /U-датирования од-
них и тех же раковин моллюсков с архипелага Шпицберген [2]. 
Особенный интерес вызывает возраст высоких террас архипелага Шпицбер-
ген, к которым приурочено наименьшее количество датировок. Высокие морские 
террасы, распространенные на архипелаге Шпицберген, достигают высоты 110 м. 
Более верхние уровни имеют, по-видимому, структурно-денудационный или де-
нудационный генезис [4], поскольку их морское происхождение не подтверждено 
фаунистическими и геохронологическими данными.
Уже имеющиеся, весьма немногочисленные датировки указывают на «тонкую» 
границу между неоплейстоценовыми и голоценовыми осадками в высотном диа-
пазоне 60–110 м. К примеру, на Земле Короля Карла, в восточной части архипелага, 
норвежским исследователем О. Сальвигсеном с уровня 100 м получены радиоугле-
родные датировки по древесине 9850±80 лет, по кости кита с уровня 96 м радио-
углеродный возраст составил 33 600±970 лет. Уровень 88 м по кости кита датирован 
8740±130 лет [5, с. 288]. Этим же автором на равнине Свартнаусфлюа (Северо-Вос-
точная Земля) с высоты 70 м по раковинам Mya truncata и Hiatella arctica получена 
радиоуглеродная датировка 9630±120 лет [6, с. 222]. Из этого же района, по этим же 
раковинам (Hiatella arctica), но с уровня 80 м, получена радиоуглеродная датировка 
24 600±500, а калиброванный возраст составил 29 500±580 лет [7, с. 131].
Основная цель настоящего исследования состояла в определении 230Th /U-воз-
раста отложений высоких морских террас, сопоставлении его с датировками, ранее 
полученными другими методами геохронометрии, и в уточнении ранее приведен-
ных палеогеографических реконструкций береговых линий архипелага Шпицбер-
ген.
Объектами 230Th /U-датирования были выбраны раковины моллюсков из чет-
вертичных отложений двух самых крупных островов архипелага Шпицберген — 
острова Западный Шпицберген и Северо-Восточная Земля (рисунок, табл. 1).
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Места отбора проб на 230Th /U-датирование: 1 — оз. Линне (обр. S-51-1); 2 — пос. Пирамида, 
район бухты Петунья (обр. Ок-124-1); 3 — пролив Хинлопен (обр. S-17); 4 — Мерчисон-фиорд (обр. 
S-5-1)
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Краткое описание мест отбора и полученные ранее хронометрические данные
Озеро Линне. На восточном побережье озера Линне исследован останец мор-
ской террасы уровня 85–87 м. Параметры площадки останца составляют 80×35 м. 
С  поверхности площадка и  уступ террасы покрыты гравийно-галечным матери-
алом с  включением валунов диаметром до 0,5  м, частично задернованы. Терраса 
обработана поздневалдайским оледенением, что подтверждается наличием чех-
ла тилла в  кровле разреза. Ниже кровли терраса сложена песчано-гравийными 
отложениями, в  которых обнаружено большое количество раковин моллюсков 
(в основном Mya truncata и Hiatella arctica). Ранее были получены две радиоугле-
родные датировки фрагментов раковин этих видов — 36 100±800 и 35 900±500 лет 
[3, с. 23]. Кроме того, возраст песчано-гравийных отложений этой террасы опре-
делен методом оптико-стимулированной люминесценции (ОСЛ). ОСЛ-датировки 
существенно варьируют между собой  — от 30  до 90  тыс. лет, наибольшее коли-
чество датировок сконцентрировано в  диапазоне 40–60  тыс. лет [3]. Объектами 
230Th /U-датирования были фрагменты раковин Mya truncata (L.) и Hiatella arctica 
(L.) плохой сохранности, отобранные из копуша на глубине 0,4 м от поверхности.
Район бухты Петунья. Образец Ок-124-1 представляет собой две тонкостен-
ные створки раковины Macoma calcarea (Gmelin), отобранные со склона морской 
террасы уровня 67–70 м. Склон покрыт осыпями, состоящими из галечно-гравий-
ного материала. Площадка террасы шириной примерно 100 м вытянута вдоль до-
лины ледника Бертель. Поверхность террасы полностью задернована. Под слоем 
дерна — плохо окатанная галька. Точка отбора фауны находится в 400 м к С-З от 
пос. Пирамида. В 0,5 км к Ю-З от места отбора образца Ок-124-1 датированы рако-
вины Mya truncata (L.) с уровня 46 м. Получен радиоуглеродный возраст 9580±150 
(ЛУ-7487) и  соответственно календарный  — 10 910±210  лет, рассчитанный с  ис-
пользованием калибровочной кривой IntCal13 [8]. Ранее, в этом же районе, в се-
верной части бухты Петунья, с уровня 57 м по такому же материалу, нами получена 
радиоуглеродная датировка 8830±110 лет (обр. ЛУ-7193). Календарный возраст со-
гласно той же калибровочной кривой [8] составил 9900±170 лет.
Западное побережье пролива Хинлопен. В ходе полевых работ ПМГРЭ в 2005 г. 
внимание было акцентировано на изучении геологического строения и четвертич-
ных осадков района равнин Оленидслетта и разделенных ледником Балдербреен 
Профильстранда и Базислетта.
На равнине Оленидслетта с  площадки морской террасы уровня 100  м были 
отобраны образцы раковины Mya truncata (L.) для 14С и 230Th /U-датирования. Ра-
ковины хорошей сохранности, толстостенные. Их радиоуглеродный возраст соста-
вил 7260±60 лет, календарный по калибровочной кривой [8] — 8080±60 лет (обра-
зец S-17, ЛУ-5718).
Кроме того, для образца раковин Mya truncata (L.), отобранного с площадки 
морской террасы уровня 80 м равнины Профильстранда, получена 14С датировка 
10 510±270 лет, календарный возраст согласно калибровке [8] — 12 300±370 лет (об-
разец S-37, ЛУ-5717).
Мерчисон-фиорд. В районе Мерчисон-фиорда обнаружены морские террасы 
следующих уровней: 4–5, 10–12, 15, 20, 22–25, 30–35, 40–42, 50 и 80–82 м (верхний 
морской уровень).
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Морские террасы — преимущественно абразионные. Цоколем террас служат 
рифейские песчаники и кварциты. Аккумулятивный чехол маломощный, обычно 
не превышает 2,5  м. Исключение  — аккумулятивные тела террас, прослеженные 
фрагментарно на северном побережье, где мощность осадков достигает 18,5 м. 
В 2011  г. опубликованы четыре радиоуглеродные датировки из  района Мер-
чисон-фиорда по образцам, взятым на северном побережье фиорда из отложений 
морских террас с высотами 12, 25, 32 и 80–82 м [7, с. 131]. В качестве датируемого 
материала использовались раковины Mya truncata (L.) и  Hiatella arctica (L.). Тер-
расы высотой 32, 25 и 12 м формировались последовательно в узком временном 
интервале от 10 370  до 9300  лет назад. Это позволило предположить, что скоро-
сти вздымания побережья Мерчисон-фиорда в начале голоцена были достаточно 
большие [7, с. 132]. Однако из этого ряда выпадает наиболее высокая терраса высо-
той 80 м, для которой получен радиоуглеродный возраст 8520±180, календарный — 
9550±240 тыс. лет (образец S-5-1, ЛУ-6197) [7, с. 131]. Для разрешения возникшего 
противоречия раковины этого же образца были датированы 230Th /U-методом.
230Th /U-метод датирования раковин моллюсков. Распространенность иско-
паемых раковин моллюсков в четвертичных осадочных отложениях отражена их 
многочисленными датировками, полученными разными методами определения 
возраста. Однако до сих пор нет полной уверенности в достоверности получаемых 
результатов, в том числе и с помощью 230Th /U-метода. 
Основные теоретические положения этого метода формулируются следующим 
образом: 1)  в  момент своего формирования отложения включают только уран, 
из которого со временем в результате радиоактивного распада накапливается до-
черний изотоп 230Th ; 2)  датируемые отложения в  постседиментационное время 
представляют собой закрытую радиометрическую систему относительно изотопов 
урана и тория. 
Одним из  важнейших практических аспектов 230Th /U-датирования раковин 
является степень реализации второй предпосылки метода. По разным оценкам, со-
стояние открытой системы после своего захоронения раковины могут сохранять 
до 10 тыс. лет и более [9, 10]. Считается, что в постседиментационное время ра-
ковины моллюсков могут быть подвержены вторичному урановому обогащению 
[11]. Кроме того, может происходить загрязнение образцов посторонним торием, 
вероятно связанное с внедрением в раковины постороннего 230Th  в различных со-
отношениях с  232Th  в  составе минерального детрита после их захоронения. Для 
максимального уменьшения влияния изотопного загрязнения на 230Th /U-возраст 
ископаемых раковин предложено анализировать только их внутренние слои, как 
наиболее защищенные от внешнего воздействия грунтовых вод [10]. Кроме того, 
для карбонатных формаций, в том числе раковин моллюсков, иногда использует-
ся изохронный метод коррекции изотопных отношений, основанный на анализе 
одновозрастных образцов раковин [12]. 
Для проверки 230Th /U-метода требуется детальная информация о распределе-
нии изотопов урана и  тория в  раковинах моллюсков. Предполагается, что сопо-
ставление активностей радионуклидов и их соотношений во внутренних и внеш-
них слоях раковин позволяет оценить степень достоверности получаемых возраст-
ных данных. Поэтому мы провели радиометрическое определение изотопов урана 
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и  тория во внешних и  внутренних фракциях образцов раковин с  применением 
радиохимической методики [13, 14], включающей следующие этапы:
 — процедура разделения внешней и внутренней фракций посредством их по-
следовательного растворения в азотной кислоте;
 — выделение изотопов U и Th  из исследуемых фракций и их очистка от макро- 
и микропримесей, мешающих альфа-излучателей с использованием метода 
анионообменной хроматографии;
 — электроосаждение изотопов U и Th  на платиновых дисках;
 — альфа-спектрометрическое определение изотопов 238U, 234U, 232Th , 230Th  на 
α-спектрометре АLFA-DUO (ORTEC, США).
Согласно уравнению Кауфмана и  Брокера из  значений отношений активно-
стей 230Th /234U и 234U/238U и их ошибок производился расчет 230Th /U-возраста и его 
доверительного интервала [13, с. 95]. 
Результаты 230Th /U-датирования раковин моллюсков морских террас архи-
пелага Шпицберген. В табл. 2 представлены экспериментальные данные о содер-
жании изотопов U и Th  во внешних и внутренних фракциях образцов раковин и их 
230Th /U-возраст. 
Результаты датирования раковин моллюсков рассмотрены с  позиции фак-
торов, позволяющих так или иначе контролировать соблюдение основных поло-
жений уран-ториевого метода. К таким характеристикам относится наличие или 
отсутствие детритного загрязнения (232Th , 230Th /232Th ), вторичного уранового обо-
гащения (238U, 234U, 234U/238U, 230Th /234U) во внутренних и внешних слоях раковин.
Таблица 2. Результаты радиохимического определения изотопов U и Th  и 230Th /U-возраст 
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Образец №  S-51-1  представлял собой обломки раковин Hiatella arctica и  Mya 
truncatа плохой сохранности и небольшой массы. Поэтому для 230Th /U-датирования 
была взята смесь раковин этих видов. Во внутренней (a) и внешней (b) фракци-
ях этого образца обнаружено небольшое количество 232Th , однако значения от-
ношений активностей 230Th /232Th  достаточно велики от 15 до 20 и поэтому могут 
свидетельствовать о  незначительности детритного загрязнения [15]. Небольшое 
превышение содержания урана во внутренних слоях относительно внешних не 
сказывается на 230Th /U-возрасте, который одинаков для обеих фракций. Это, ве-
роятно, говорит о  незначительности привнесения или выщелачивания урана 
в постседиментационное время по отношению к поверхностным слоям, а значит 
и ко всей раковине. Значения отношения активностей 234U/238U в обеих фракциях 
раковин превышают его среднюю величину 1.15. в океанической воде. Данное об-
стоятельство может быть следствием поступления урана в раковины из грунтовых 
вод (с более высоким значением 234U/238U). Скорее всего, это происходит в течение 
короткого временного отрезка в начальной фазе отложения раковин. Именно в та-
ком случае отличие между отношениями активностей 230Th /234U и соответственно 
230Th /U-возрастом обеих фракций погребенной в течение достаточно длительно-
го времени раковины будет фактически отсутствовать, что и наблюдается в нашем 
случае. Все это позволяет предположить, что 230Th /U-датировки 25,9±1,2  (ЛУУ-
611a) и 25,7±1,4 тыс. лет (ЛУУ-611b) близки к достоверной оценке возраста, хотя 
не исключается его некоторое омоложение. На это могут указывать ранее опубли-
кованные более древние радиоуглеродные датировки раковин тех же видов из от-
ложений этой террасы [3].
Образец № Ок-124-1 (Macoma calcarea) путем последовательного растворения 
был разделен на внутреннюю (№  813a) и  внешнюю (№  813b) части. Содержание 
урана выше во внешней фракции. Кроме того, отношение активностей 234U/238U 
в обеих фракциях существенно выше среднего значения этой величины в океани-
ческой воде. Таким образом, несмотря на отсутствие загрязнения образцов 232Th  
(содержание в следовых количествах), в постседиментационное время, скорее все-
го, происходила дополнительная поставка урана в  раковины из  грунтовых вод. 
Поэтому 230Th /U-возраст внешней и  внутренней фракций, вероятно, омоложен. 
Степень омоложения определить затруднительно, поскольку она зависит от вре-
мени и  продолжительности контакта раковин и  грунтовых вод. Интересно, что 
230Th /U-датировка образца, особенно его внешней фракции  — 10,2±0,4  тыс. лет 
(ЛУУ-813b) близка календарным 14С возрастам 10 910±210 (ЛУ-7487) и 9900±170 лет 
(ЛУ-7193), полученным по раковинам Mya truncatа с более низких террас высотой 
46 и 57 м из этого же района. При этом 14С-датировка с 46 м уровня более надежна, 
поскольку отбор раковин производился из разреза. Это обстоятельство в совокуп-
ности с очевидным омоложением рассмотренной здесь 230Th /U-датировки, вероят-
но, подтверждает, что терраса высотой 67–70 м имеет возраст более 10–11 тыс. лет. 
Сбор раковин образца №  S-17  (Mya truncatа) был разделен на две части 
(№  602  и  618), для которых были выполнены радиохимические анализы вну-
тренних и внешних фракций. Концентрация урана во внешних фракциях образ-
цов больше, чем во внутренних, а  230Th /U-возраст, наоборот, меньше. В  образце 
№ 618 это проявляется особенно отчетливо, его внешние слои существенно омо-
ложены (11±1 тыс. лет, ЛУУ-618b) в сравнении с внутренней фракцией (16±0,9 тыс. 
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лет, ЛУУ-618a). Тогда как для образца № 602 эти различия фактически укладывают-
ся в погрешность. Данный факт скорее всего свидетельствует о локальной постсе-
диментационной поставке урана, затрагивающей в большей степени внешние слои 
отдельных раковин. Значения отношений активностей 234U/238U для внутренних 
и внешних слоев обоих образцов в пределах погрешностей близки средней вели-
чине для океанической воды. Во всех фракциях обнаружены небольшие количе-
ства 232Th , наименьшее содержание этого изотопа зафиксировано для внутренней 
фракции образца № 602. 230Th /U-возраст обеих фракций образца № 602 и внутрен-
ней фракции образца № 618 близок в пределах погрешности и не зависит от ве-
личины отношений активностей 230Th /232Th . Следовательно, можно предположить, 
что детритное изотопное загрязнение ничтожно и  поэтому не искажает возраст. 
Таким образом, все вышеизложенное позволяет предположить, что условия за-
крытой радиометрической системы могли быть нарушены только для отдельных 
раковин, причем скорее всего для их внешних слоев. По всей вероятности пред-
посылки 230Th /U-метода в большей степени могли быть выполнены для внутрен-
ней фракции образца № 602. 230Th /U-возраст 17,1±1,0 тыс. лет (ЛУУ-602a) близок 
к реальной оценке возраста образца № S-17, но может быть и несколько больше. 
В таком случае 14С-датировку этого же образца 7260±60 лет (календарный возраст 
8080±60  лет) (ЛУ-5718) следует признать существенно омоложенной. Тогда как 
14С-датировка образца раковин Mya truncata (L.), отобранного с площадки морской 
террасы уровня 80  м равнины Профильстранда,  — 10 510±270  лет, календарный 
возраст 12300±370 лет (образец S-37, ЛУ-5717) не противоречит 230Th /U-возрасту 
100 м террасы — 17,1±1,0 тыс. лет.
Для образца № S-5-1 (Hiatella arctica) выполнен анализ только внутренней фрак-
ции. 230Th /U-возраст 12,6±0,9 тыс. лет (ЛУУ-463a) несколько больше 14С-датировки 
раковин (ЛУ-6197), полученной для этого же образца, — 9550±240 калиброванных 
лет [7]. Отношение активностей 234U/238U в  образце фактически такое же, как и 
в океанической воде. В таком случае наличие следовых количеств 232Th , вероятно, 
может свидетельствовать лишь о небольшом первичном ториевом загрязнении ра-
ковин. Действительно, 230Th /U-возраст несколько больше радиоуглеродного. Од-
нако 14С-датировка этого образца скорее всего омоложена [7], поэтому удревнение 
230Th /U-данных, вероятно, значительно меньше или вообще ничтожное. С  этих 
позиций 230Th /U-возраст лучше согласуется с опубликованными значительно ра-
нее 14С-датировками по частично захороненным раковинам Mya truncatа с уровня 
82 м, отобранным из этого района, координаты отбора — 79°56′ с. ш., 18°15′ в. д. [16, 
с. 525]. Внутренние и промежуточные слои одного образца показали соответствен-
но 14С-возраст 11 180±190 и 11 150±110 лет, и более ранняя датировка по ракови-
нам из этой же коллекции — 10 670±145 лет. Эти прямые 14С-данные соответствуют 
12 400–13 200  кал. лет [8], фактически не отличаясь от нашей 230Th /U-датировки. 
230Th /U-возраст морской террасы из района Мерчисон-фиорда с высотой 80 м со-
гласуется с хронологической последовательностью образования в этом же районе 
более низких террас 32, 25 и 12 м в интервале от 10 370 до 9300 лет назад [7, с. 131]. 
Анализ изотопных данных для всех четырех образцов раковин моллюсков по-
казал, что полученные 230Th /U-датировки могут быть в разной степени омоложе-
ны. Вероятно, в большей степени это относится к образцу № Ок-124-1, тогда как 
для остальных образцов это омоложение скорее небольшое. Возраст двух образцов 
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№ S-5-1 и S-17 определялся также 14С-методом. 14С-датировки оказались значитель-
но меньше уран-ториевых. Ранее уже предполагалось, что образцы, отобранные 
с  дневной поверхности, могут быть загрязнены молодым углеродом и,  как след-
ствие, омоложены [7]. 230Th /U-датировки, полученные по этим же образцам, эф-
фекту омоложения подвержены в существенно меньшей степени.
Заключение
Результаты исследований позволяют сделать некоторые предварительные вы-
воды.
Морские террасы исследованных районов архипелага Шпицберген с высотами 
от 70 до 100 м образовались по данным 230Th /U-датирования в поздненеоплейсто-
ценовое время. 
С учетом погрешностей 230Th /U-датировок (ЛУУ-611a и  ЛУУ-602a) можно 
предположить, что районы восточного побережья оз. Линне и западного побере-
жья пролива Хинлопен были свободны от ледникового покрова в период примерно 
до 27 и с 16 тыс. лет назад.
Обнаружение на террасах высотой 67–70, 85 и 100 м комплекса малакофауны 
Mya-Hiatella-Macoma и  его возраст, установленный 230Th /U-методом, подтверж-
дают тот факт, что в  изученных районах о. Западный Шпицберген в  период 16–
10 тыс. лет назад существовали морские условия.
В районе Мерчисон-фиорда на северном побережье дополнена хронология 
образования разновысотных террас. 230Th /U-возраст образца раковин с  уровня 
80 м — 12,6±0,9 тыс. лет (ЛУУ-463a) находится во временном соответствии с ка-
либрованными 14С-датировками террас с более низких уровней 32, 25, 12 м в ин-
тервале от 10 370 до 9300 лет назад [7]. Эти совокупные хронологические данные 
свидетельствуют о  больших скоростях подъема побережья Мерчисон-фиорда на 
рубеже конца позднего неоплейстоцена и начала голоцена.
Необходимо также отметить, что 230Th /U-возраст (ЛУУ-463a) террасы высо-
той 80  м на северном побережье Мерчисон-фиорда практически совпадает с  ка-
либрованной 14С-датировкой образца раковин 12 300±370  кал. лет (образец S-37, 
ЛУ-5717) с такого же уровня в 80 м, зафиксированного в относительной близости 
на другом острове архипелага (о. Западный Шпицберген), на западном побережье 
пролива Хинлопен. Одновозрастность морских террас в этих районах, позволяет 
предыдущий вывод распространить на западное побережье пролива Хинлопен.
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